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第 1章 
 
 
本研究の目的と方法 
 
 
1.1  本研究の動機 
1.2    本研究の目的 
1.3    本研究の方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本章では，研究の目的と方法について述べる． 
1.1 では，本研究の動機を述べる．1.2 では本研究の目的とその目
的を達成するための課題を述べ，1.3 ではその課題の解決の方法を
述べる． 
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第 1 章  本研究の目的と方法  
1.1  本研究の動機  
 現在の日本の数学教育において，中学校までの算数・数学教育では，
無限の概念を直接指導していない．無限の概念は，西欧世界の思想家
たちを悩ませてきた概念でもあり，非常に曖昧なものである．そのた
め，数学教育では，直接授業で無限の概念に触れることはない．むし
ろ，無限の概念に触れることを今まで避けてきたかのようにも思える． 
 筆者は，中学校 2 年生の一次関数の授業を観察したときに，表の値
を座標平面上にプロットし，グラフを描くという場面で，とある生徒
の「どうして点を直線で結ぶの？」という疑問に対して，教師の「た
くさん点をプロットしていくと直線が描けそうだよね」という支援の
やりとりに興味を持ったのが本研究の主な動機である．中学校の関数
の授業では学習指導要領からも無限に触れることはないが，実際，無
限の概念に疑問を持つ子どももいるということがいえる．そこで筆者
は，無限に対する子どもたちの実態を明らかにした上で，無限の概念
を学習指導しなければならない理由を明らかにしたい． 
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1.2  本研究の目的  
本研究では，「直線の連続性」に着目して，中学生の無限に対する
認識を把握し，無限の概念を学習指導しなければならない理由を明ら
かにすることを目的とする． 
学校数学で数学における「直線の連続性」を直接指導することは不
可能と言える．しかし，学校数学で「直線の連続性」に触れる以上，
数学における「連続（性）」とはどのように定義されるものなのかを
知る必要がある．したがって，次の研究課題が要請される． 
 
 
【研究課題 Ⅰ】 
数学において，「連続（性）」とは何であるか  
 
 
 現在の学校数学で避けられている「直線の連続性」の概念を指導す
るのであれば，子どもたちが現在，「直線の連続性」に対してどのよ
うな認識を有しているのかを把握する必要がある．また，関数分野に
おける表からグラフへの移行に対する認識も把握する必要がある．し
たがって，次の研究課題が要請される． 
 
 
【研究課題 Ⅱ】 
「直線のグラフ」に関して，生徒は，どのような認識を有しているか  
 
 
【研究課題 Ⅱ-­a】 
表にないグラフ上の点は何を意味し生徒はどう認識しているか 
 
 
【研究課題 Ⅱ-­b】 
直線のグラフを任意の 2 点で描くことと直線のグラフを点集合と見
て描くことにはどのような生徒の認識の違いがあるか 
 
 
 研究課題Ⅰ及びⅡを踏まえて，次の研究課題が要請される． 
 
 
【研究課題 Ⅲ】 
｢直線の連続性｣を学習指導しなければならないのはなぜか  
 
 
 以上の 5 つの研究課題を解決し，本研究の目的を達成する． 
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1.3  本研究の方法  
 本研究は「直線の連続性」に着目して，中学生の無限に対する認識
を把握し，無限の概念が介入した問題に対していかなる学習指導をす
べきか明らかにすることが目的である． 
 初めに，研究課題Ⅰを解決するために，第 2章では A.W.Moore(1993)
の「THE INFINITE」及び下村寅太郎(1979)の「無限論の形成と構造」
から無限，特に連続性における数学史を振り返り，連続の定義をする．
また，高木貞治(1983)の｢解析概論｣を主な参考文献として，実数の連
続性の 4 つの基本定理を論理記号を用いて記述し，それぞれの定理が
同値な関係にあることを示すために数学的に証明し，数学における
「直線の連続性」を明らかにする． 
 次に，研究課題Ⅱ及びⅡ-­a，Ⅱ-­b を解決するために，第 3 章では
E.Fischbein(1979)の「THE INTUITION OF INFINITY」で議論され
ている無限に対する直観，特に，線分の無限分割に対する直観による
調査結果から「直線の連続性」に対する児童生徒の認識の実態を明ら
かにする．また，第 4 章では表からグラフを描く操作の移行における
問題点を「直線の連続性」の観点から明らかにする． 
 最後に，研究課題Ⅲを解決するために，研究課題Ⅰ及びⅡを踏まえ
て，｢直線の連続性｣の学習指導の必要性，むしろ学習指導しなければ
ならない理由は何かを明らかにする．  
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第 2章 
 
 
数学における連続（性）の定義 
 
 
2.1    無限論と連続論の歴史 
2.2    実数の連続性の基本定理 
2.3    連続の定義 
2.4    「直線の連続性」 
 
 
 
 
本章では，文献により無限，特に連続性における数学史を学び，数
学における「直線の連続性」とはいかなるものかを明らかにすること
を目的とする． 
2.1 では，「THE INFINITE」(A.W.Moore,1993.)及び「無限論の形
成と構造」(下村寅太郎,1979.)から無限論，特に連続性における数学
史を大雑把にまとめた．2.2 では，｢解析概論｣(高木貞治,1983.)を主な
参考文献として，実数の連続性の 4 つの基本定理を論理記号を用いて
記述し，それぞれの定理が同値な関係にあることを示すために数学的
に証明する．2.3 では，数学における｢連続（性）｣の定義をする．2.4
では，実数の連続性をモデル化したものが「直線の連続性」であるこ
とから「直線の連続性」とは何かを明らかにする． 
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第 2 章  数学における連続性の定義  
2.1  無限論と連続論の歴史 
 無限の概念は古代ギリシャを中心に多くの思想家や数学者が困難
を感じてきた．そして，現代の数学者にとっても大きな課題である．
溝口(2010)は，“過去の数学者のつまづきは，今日の子どもたちの算
数・数学学習においても困難であり，子どもたちが実際にそのような
困難を抱えるところの同じ数学的概念は，何百年も前の数学者をして
その最終的な形式を作り出せた，という励ましとなるものです”¹⁾と
述べている．したがって，無限の概念を過去の数学者たちが，どのよ
うな困難を感じ，どのように乗り越えてきたかを知ることで，算数・
数学学習における困難を乗り越える手掛りを掴むことができるとす
る．そこで，無限と連続の歴史を知るために，「THE INFINITE」
(A.W.Moore,1993.)及び「無限論の形成と構造」(下村寅太郎,1979.)を
参考文献とする．ムーアの｢THE INFINITE｣は，無限を理解するため，
すなわち西欧の哲学者たちが，2 千 5 百年ほど前に初めて無限に注意
を向けて以来，無限について何を思索してきたかを理解するために最
適であると判断した．また，下村寅太郎の｢無限論の形成と構造｣は，
無限論の歴史だけでなく，無限の数学的形成について，特に連続体に
ついて多く書かれているため，無限を理解し，無限を知るためにこの
2 冊を参考文献として選択した． 
無限と連続は不離なる関係にあり，古代ギリシャを中心に多くの思
想家を悩ませてきた課題であった．彼らの無限論を振り返り連続の歴
史を見ていく．初めに，近世と古代ギリシャの正反対の無限の認識に
ついて記する． 
 
“近世は無限を有限以上のものとして理解する．実際に近世のわれ
われは，実在的にも価値的にも無限を有限以上のものと解すること
に慣れている．むしろこれを自明としている．しかしこれは近世的
な一つの理解であって，現に古代においては，ギリシャ人は逆に無
限を有限以下のものとして理解した．彼らにおいては無限はȽɎɂɇɏɍɋ
として，限定されていないもの，限界のないものであり，したがっ
て形態のないもの，「形相」すなわち本質のないものである．一般に
非存在であり，存在以下のものである．しかし近世では，逆に，有
限なるもの，形のあるものは，限界のあるもの，限定されたもので
あり，無限者は限定されず，限定するものとして，有限以上，存在
以上のものと解される． 
文献学者コーンフォードによれば，ギリシャ語においてȽɎɂɇɏɍɋ 
なる概念は必ずしも無限の延長を意味するものでなく，しばしば且
つ特に円形または球形に関して用いられている．すなわち円や球の
周辺が初めも終わりもなく，また或る部分を他の部分から区分する
境界を有しない故に，これを無限と言う．この「無限」の概念が「空
虚」(Ɉɂɋɍɋ)と結合して，無限の延長をもった空間が初めて考えられ
るようになったのは，デモクリトスにおいてであり，これはギリシ
